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Аннотация. В статье рассматрива-
ется проблема применения компью-
терных технологий в специальных 
(коррекционных) образовательных 
учреждениях, выделены достоинства 
их применения. Дана характеристика 
авторской педагогической техноло-
гии с применением 2D- и 3D-графики 
по формированию у учащихся с на-
рушением интеллекта естественно-
научных знаний по разделу «Чело-
век» (подраздел «Скелет человека»). 
Было выдвинуто предположение, что 
разработанная компьютерная техно-
логия позволит повысить эффектив-
ность усвоения учащимися с наруше-
нием интеллекта учебного материала. 
В целях подтверждения выдвинутой 
гипотезы были разработаны педаго-
гические тесты по материалам изу-
ченных тем. Тесты включали задания 
с альтернативным и множественным 
выбором, а также задания на установ-
ление соответствия и классификацию. 
По одной и той же теме тестирование 
проводилось дважды: первичное тес-
тирование устраивалось в конце уро-
ка, вторичное (отсроченное) — в на-
Abstract. The article considers the 
use of computer technologies at special 
education institutions and highlights the 
advantages of their application. The 
article presents an authored educational 
technology based on 2D and 3D 
graphics for developing natural science 
knowledge of the part “Man” (section 
“Human skeleton”) in students with 
intellectual disabilities. The authors 
argue that the computer technology un-
der description would allow increasing 
the efficiency of acquisition of the learn-
ing material by students with intellectual 
disabilities. In order to confirm the hy-
pothesis posed by the article, the authors 
developed pedagogical tests based on 
the materials of the topics already stud-
ied. The tests included tasks on alterna-
tive and multiple choice, as well match-
ing and classification tasks. Testing on 
the same topic was conducted twice: the 
primary testing was held at the end of 
the lesson, and the secondary (delayed) 
testing was conducted at the beginning 
of the next lesson. The results of statisti-
cal data processing allowed the authors 
to conclude that the use of the developed 
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чале следующего урока. Результаты 
статистической обработки данных при-
водят к выводу о том, что использова-
ние разработанной компьютерной тех-
нологии позволяет повысить прочность 
усвоения учащимися с нарушением 
интеллекта учебного материала по био-
логии. Разработанная компьютерная 
программа с применением 2D- и 3D-
графики выступает дополнением к тра-
диционным средствам обучения уча-
щихся с нарушением интеллекта, по-
строена с учетом особенностей воспри-
ятия детей данной категории, позволяет 
компенсировать недостатки их учебно-
познавательной деятельности, повысить 
их интерес к изучаемому материалу. 
computer technology makes it possible 
to increase the retention of learning the 
educational biological material by stu-
dents with intellectual disabilities. The 
developed computer program with 2D 
and 3D graphics serves as a supplement 
to the traditional means of teaching stu-
dents with intellectual disabilities; it is 
designed taking into account the peculi-
arities of perception of the children of 
this category, allows to compensate for 
the shortcomings in their educational 
and cognitive activities, and increases 
their learning motivation. 
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Введение 
Коррекционные задачи учителя 
коррекционной школы при обуче-
нии учащихся с умственной отста-
лостью весьма разнообразны и 
обусловлены спецификой психиче-
ских нарушений детей данной кате-
гории, выделенных ведущими рос-
сийскими учеными в области де-
фектологии (Л. В. Занков, Н. Г. Мо-
розова, В. Г. Петрова, С. Я. Рубин-
штейн, Ж. И. Шиф и др.). Указан-
ные нарушения включают: 
1) недостатки познавательной дея-
тельности, фрагментарность, узость 
восприятия, его низкую обобщен-
ность и дифференцированность, 
недостаточную способность к 
осмыслению учебного материала; 
2) недостаточность познаватель-
ной активности, низкий интерес к 
содержанию учебного материала; 
3) стереотипность, тугоподвиж-
ность мыслительного процесса, 
его недостаточную гибкость; 
4) недостатки звукопроизноше-
ния, нарушения грамматической 
стороны речи, малый объем лек-
сического запаса, недоразвитие 
связной речи; 
5) низкую способность к точно-
му и осмысленному запоминанию 
учебного материала, длительному 
его сохранению, несформирован-
ность умения использовать со-
храненную информацию в дея-
тельности; 
6) неполноту и искаженность 
представлений об окружающем 
[5; 10; 11; 12; 16]. 
Для преодоления этих недос-
татков, негативно влияющих на 
учебно-познавательную деятель-
ность учащихся с нарушением 
интеллекта (умственной отстало-
стью), учитель коррекционной 
школы использует разнообразные 
приемы и средства. К одному из 
эффективных средств обучения 
этой категории школьников отно-
сятся компьютерные технологии, 
арсенал которых постоянно рас-
ширяется. Повышаются и воз-
можности активного их исполь-
зования в школьной практике как 
в связи с улучшением материаль-
но-технического оснащения школ 
России (в том числе и коррекци-
онных), так и с повышением ком-
петенций учителя в сфере исполь-
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зования компьютерных техно-
логий в образовательной деятель-
ности. 
Обзор литературы 
Охарактеризуем компьютер-
ные технологии, разработанные 
для образовательной и коррекци-
онной работы с детьми, имею-
щими интеллектуальные наруше-
ния, и активно использующиеся в 
образовательной практике рос-
сийских коррекционных школ. 
Мультимедийные технологии, 
использующиеся на уроках по 
различным дисциплинам [1; 4; 8; 
13; 15], разрабатываются как спе-
циалистами в области програм-
мирования, так и учителями са-
мостоятельно с помощью стан-
дартного набора инструментов, 
представленных в комплекте 
программ Microsoft. С точки зре-
ния исследователей данные тех-
нологии имеют множество пре-
имуществ: представление тексто-
вой, графической, звуковой и 
видеоинформации, включение 
анимации, музыки, речи и другой 
звуковой информации. Исследо-
ватели отмечают, что мультиме-
дийные презентации позволяют 
рассмотреть значительно боль-
ший объем учебного материала, 
чем при традиционной форме 
проведения уроков и занятий. 
Кроме того, использование муль-
тимедийных презентаций позволя-
ет учителю при их подготовке учи-
тывать специфические особенно-
сти и уровень восприятия учащих-
ся с нарушением интеллекта. 
Программный комплекс по 
предметным модулям «Грамма-
тика», «Чтение» и «Математи-
ка». Представляет собой набор 
игровых заданий, направленных 
на закрепление знаний по опре-
деленной теме в соответствии с 
учебной программой коррекци-
онной школы для обучающихся с 
умственной отсталостью [2; 14]. 
Комплекс обеспечивает активи-
зацию процесса формирования у 
детей школьно значимых функ-
ций — чтения, письма и счета, а 
единый алгоритм программ, вхо-
дящих в комплекс, позволяет 
сформировать у учащихся готов-
ность к восприятию учебного 
материала при переходе от одной 
школьной дисциплины к другой. 
Обучающая компьютерная про-
грамма «Экономическое воспита-
ние на уроках математики». На-
правлена на формирование и раз-
витие экономической грамотно-
сти обучающихся. Программа 
содержит 38 заданий, включен-
ных в 2 блока — «Задачи и при-
меры» и «Дидактические игры», 
содержание которых связано с 
бытовыми жизненными ситуа-
циями [3]. Эта программа, поми-
мо своей актуальности для реше-
ния задач социализации учащих-
ся, повышает учебную мотива-
цию детей к усвоению достаточ-
но сложного для них материала 
средствами включения занима-
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тельных упражнений и игровых 
заданий. 
Программы компьютерных 
игр, реализованные в среде визу-
альной разработки «Delphi 7». 
Направлены на формирование 
навыков устного счета («Ромаш-
ка»), навыков заполнения дело-
вых бумаг («Подпиши конверт»), 
закрепление навыков правописа-
ния словарных слов и пополне-
ния словарного запаса («Словар-
ные слова», «Вспомни правила»), 
интерактивный контроль знаний 
по различным дисциплинам 
(«Правильный ответ», «Выбери 
картинку») и отработку навыков 
устного счета («Вставь матема-
тический знак») [7]. Программы 
примечательны тем, что решают 
множество разнообразных задач, 
позволяя учителю активизировать 
различные психические функции 
и учебные навыки учащихся, 
предполагают не только закрепле-
ние усвоенных знаний и умений, 
но и предусматривают контроль за 
качеством их усвоения. 
Компьютерные тестовые тех-
нологии. Используются в про-
цессе текущего, тематического 
и итогового контроля по раз-
личным дисциплинам и позво-
ляют учителю оценить уровень 
усвоения учащимися пройден-
ного материала, а также увидеть 
свои собственные удачи и про-
махи в преподавании [6; 14]. 
Последнее позволяет учителю 
корректировать свою деятель-
ность и повышать свою ИКТ-
компетентность. 
Материалы и методы 
Школьные предметы разли-
чаются как по контенту, которым 
может быть заполнено содержа-
ние урока, так и по характеру 
представления информации уча-
щимся средствами компьютер-
ных технологий, а также по тому, 
какое место в процессе объясне-
ния темы урока и контроля ус-
воения знаний учащимися могут 
занять эти технологии. В послед-
ние годы большую популярность 
как в массовой культуре, так и в 
сфере образования приобрели 
компьютерные технологии, ис-
пользующие возможности 3D-
графики, которые позволяют на-
блюдать трехмерные объекты и 
усиливают у наблюдателя ощу-
щение реальности происходяще-
го. Мы предположили, что ис-
пользование 3D-графики в обра-
зовательном процессе коррекци-
онной школы при изучении неко-
торых школьных дисциплин мо-
жет иметь положительное влия-
ние на уровень и качество усвое-
ния учебного материала учащи-
мися с нарушением интеллекта в 
связи с тем, что этот инструмент 
компьютерных технологий по-
зволяет компенсировать недос-
татки их учебно-познавательной 
деятельности, т. е. обладает кор-
рекционными возможностями. К 
таким школьным предметам 
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можно отнести уроки биологии 
(курсы «Растения», «Животные», 
«Человек»), географии, трудового 
обучения, социально-бытовой ори-
ентировки. 
С целью проверки нашего 
предположения мы разработали 
компьютерную технологию, пред-
назначенную для использования 
на уроках биологии при изучении 
курса «Человек» и включающую, 
помимо объектов, презентуемых 
в формате 2D-графики, объекты, 
изучаемые с использованием воз-
можностей 3D-графики. В качестве 
материала, на основе которого 
проводилась проверка выдвину-
той гипотезы, выступал раздел 
«Скелет человека». 
В изучение данного раздела, 
согласно рабочей программе, 
включены следующие темы: 
1) «Опора и движение. Значение 
опорно-двигательной системы»; 
2) «Состав и строение костей»; 
3) «Скелет головы»; 
4) «Скелет туловища»; 
5) «Скелет конечностей». 
Для каждой из этих тем были 
разработаны 3D-объекты с ис-
пользованием таких технологий, 
как 3D-моделирование, 3D-анима-
ция и риг. Полученный 3D-объект 
в итоге был не только трехмерным, 
но и вращающимся вокруг своей 
оси на 360 градусов. В связи с 
тем, что в качестве одной из за-
дач разработанной технологии 
было ознакомление учащихся с 
новым материалом, фрагменты 
3D-объекта снабжены надписями, 
которые к тому же озвучиваются 
при наведении на них курсора. 
Во избежание ошибок в воспри-
ятии учебного материала учащи-
мися и с целью привлечения их 
внимания к этому материалу оз-
вучиваемый объект также под-
свечивается. На рис. 1—4 пред-
ставлены варианты меню с вклю-
ченными в них изучаемыми объ-
ектами (скелетом и его частями), 
выполненными с использованием 
средств 3D-графики. 
Помимо того, что разработан-
ная технология может использо-
ваться для объяснения и изучения 
нового, в нее заложены возмож-
ности повторения и закрепления 
усвоенного, а также контрольные 
функции, т. е. проверка качества 
усвоения материала учащимися. 
Так, в программе предусмотрена 
возможность отключения функ-
ций «Надпись» и «Звук», что по-
зволяет использовать подсветку 
частей 3D-изображения при оп-
росе учащихся (см. рис. 5). 
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Рис. 1. Меню раздела «Скелет» 
 
Рис. 2. Меню подраздела «Соединение костей.  
Полуподвижное соединение» 
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Рис. 3. Меню подраздела «Скелет головы» 
 
Рис. 4. Меню подраздела «Скелет верхней конечности» 
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Рис. 5. Меню подраздела «Скелет нижних конечностей» 
В процессе экспериментальной 
проверки разработанной компью-
терной педагогической технологии, 
помимо уроков с включением 
средств 3D-графики, проводились 
уроки без включения таких средств. 
Это уроки по следующим темам: 
1) «Строение клетки»; 
2) «Химический состав клетки»; 
3) «Ткани. Органы»; 
4) «Система органов. Организм». 
Сравнение качества усвоения 
учебного материала на уроке с 
использованием 3D-графики и 
без ее использования позволит 
говорить об эффективности ис-
пользования 3D-графики на уро-
ках в коррекционной школе при 
усвоении учащимися с наруше-
нием интеллекта, в частности, 
естественно-научных знаний. 
В качестве средства проверки 
выступили педагогические тесты, 
которые включали следующие 
тестовые задания: 
1) задания с альтернативным вы-
бором (с возможностью выбора 
одного, единственно верного от-
вета на вопрос); 
2) задания с множественным вы-
бором (с возможностью выбора 
двух и более верных ответов на 
вопрос); 
3) задания на установление со-
ответствия; 
4) задания на классификацию. 
Каждый тест включал пять 
тестовых заданий, максимально 
возможное количество баллов по 
каждому из них — 8. Тестирова-
ние по одной и той же теме для 
усвоения проводилось дважды: 
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1) сразу после усвоения, т. е. в 
конце урока; 
2) отсроченно — в начале сле-
дующего урока. 
Такой подход позволяет, по 
нашему мнению, проверить не 
только уровень и качество усвое-
ния учащимися знаний, но и 
прочность усвоения этих знаний. 
Результаты 
На рис. 6 и 7 представлены 
результаты сравнительного ана-
лиза (медиана, минимальный и 
максимальный балл) тестирова-
ния учащихся после урока и от-
сроченного тестирования по 9 те-
мам курса «Биология». 
 
Рис. 6. Динамика результатов тестирования усвоения учащимися с 
нарушением интеллекта учебного материала по разделу «Биология» 
сразу после усвоения (после урока) 
Примечание. Md — медиана, min балл — минимальный результат по тес-
тированию, max балл — максимальный результат по тестированию; номера 
тем урока: 1 — «Строение клетки», 2 — «Химический состав клетки», 3 — 
«Ткани. Органы», 4 — «Система органов. Организм», 5 — «Опора и движение. 
Значение опорно-двигательной системы», 6 — «Состав и строение костей», 
7 — «Скелет головы», 8 — «Скелет туловища», 9 — «Скелет конечностей» 
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Рис. 7. Динамика результатов отсроченного тестирования усвоения 
учащимися с нарушением интеллекта учебного материала по разделу 
«Биология» (на следующем уроке) 
Примечание. См. примечание к рис. 6. 
Результаты, представленные 
на графиках, позволяют увидеть 
различия в динамике усвоения 
материала урока учащимися сра-
зу после урока и в отсроченном 
виде (в начале следующего урока 
в ходе проверки результативно-
сти закрепления пройденного на 
предыдущем уроке материала). 
В целях установления эффектив-
ности усвоения учебного мате-
риала мы представили результа-
ты тестирования учащихся в обо-
их случаях по темам, где не ис-
пользовалась компьютерная тех-
нология с 3D-графикой (с 1 по 
4 урок) и с ее применением (с 5 
по 9 урок). Графические данные 
позволяют увидеть постепенный 
спад результатов тестирования на 
традиционных уроках, тогда как с 
первого же урока (5 урок) с при-
менением разработанной нами 
компьютерной технологии отме-
чается рост всех показателей — 
медианы, минимального и макси-
мального балла — по результатам 
тестирования. Следует отметить, 
что результативность выполнения 
тестовых заданий выше по ре-
зультатам тестирования, прове-
денного сразу после урока, что 
соответствует специфике когни-
тивного развития учащихся с на-
рушением интеллекта: для них 
характерна низкая способность к 
долговременному запоминанию. 
Средняя тенденция результатов 
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тестирования характеризуется зна-
чительными скачками от повыше-
ния к снижению и наоборот на ка-
ждом последующем уроке. Кроме 
того, по результатам тестирования, 
представленным на рис. 6, отмеча-
ется и значительный разброс мини-
мального (от 0 до 5 баллов) и мак-
симального баллов (от 4 баллов с 
преобладанием 8 баллов). 
Результаты отсроченного тес-
тирования (рис. 7) учащихся с на-
рушением интеллекта характери-
зуются более низкими значениями 
медианы, разброс минимального 
(преобладающий балл — 1) и мак-
симального баллов (преобладают 
6 и 7 баллов) становится более 
устойчивым. Средние значения 
результатов тестирования харак-
теризуются незначительной тен-
денцией к повышению. Вышеска-
занное позволяет говорить о том, 
что применение на занятиях ком-
пьютерной технологии, вклю-
чающей 3D-графику (по разделу 
«Опорно-двигательная система. 
Скелет»), способствует повыше-
нию эффективности усвоения 
учащимися с нарушением интел-
лекта учебного материала — 
лучшему его запоминанию в пла-
не прочности усвоения. 
В целях установления разли-
чий результатов тестирования 
учащихся после урока и отсро-
ченного тестирования по прой-
денному материалу мы использо-
вали критерий Манна — Уитни 
(табл. 1). Мы предположили, что 
наличие различий по результатам 
тестирования после урока и от-
сроченного тестирования являет-
ся показателем меньшей эффек-
тивности усвоения материала 
учащимися, так как это будет 
означать быструю утрату усвоен-
ных знаний, краткосрочный ха-
рактер запоминания материала, 
данного на уроке. Отсутствие же 
значимых различий будет, напро-
тив, свидетельством того, что 
компьютерные технологии спо-
собствуют более качественному, 
т. е. более прочному усвоению 
учебного материала. 
Представленные в таблице ре-
зультаты позволили выявить раз-
личия по результатам тестирова-
ния учащихся с нарушением ин-
теллекта по темам уроков, кото-
рые проводились без применения 
такого средства компьютерной 
технологии, как 3D-графика, — 
«Строение клетки» (U = 7,5; p <  
< 0,01), «Химический состав 
клетки» (U = 20,0; p < 0,05), 
«Ткани. Органы» (U = 18,0; p <  
< 0,01), «Система органов. Орга-
низм». 
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Таблица 1 
Статистические данные различий результатов тестирования учащихся 
с нарушением интеллекта после урока и отсроченного тестирования 
(U-критерий Манна — Уитни) 
Темы урока 
Rank Sum 
(тестирование 
после урока) 
Rank Sum 
(отсроченное 
тестирование) 
U-критерий 
p-
level 
1. Строение клетки 147,50 62,50 7,50 0,01 
2. Химический состав 
клетки 
135,00 75,00 20,00 0,05 
3. Ткани. Органы 137,00 73,00 18,00 0,01 
4. Система органов. 
Организм 
70,50 139,50 15,50 0,01 
5. Опора и движение. 
Значение опорно-
двигательной системы 
121,50 88,50 33,50 
не 
зна-
чимо 
6. Состав и строение костей 110,00 100,00 45,00 
не 
зна-
чимо 
7. Скелет головы 119,50 90,50 35,50 
не 
зна-
чимо 
8. Скелет туловища 96,00 114,00 41,00 
не 
зна-
чимо 
9. Скелет конечностей 127,00 83,00 28,00 
не 
зна-
чимо 
 
Таким образом, наше предпо-
ложение подтвердилось в отно-
шении всех изученных тем. На-
личие различий по темам 
«Строение клетки», «Химический 
состав клетки», «Ткани. Органы», 
«Система органов. Организм» 
указывает на то, что знания, при-
обретенные учащимися без при-
менения на уроке биологии 3D-
графики, являются недостаточно 
устойчивыми и утрачиваются к 
следующему уроку. Отсутствие 
различий по таким темам, как 
«Опора и движение. Значение 
опорно-двигательной системы», 
«Состав и строение костей», 
«Скелет головы», «Скелет туло-
вища», «Скелет конечностей», 
напротив, говорит о том, что 
учебный материал, который да-
вался с использованием в процес-
се обучения 3D-графики, доста-
точно прочно усвоен учащимися: 
учебный материал, полученный 
учащимися на уроке, к после-
дующему уроку утрачивался не-
значительно. 
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Наблюдения учителя за пове-
дением учащихся с нарушением 
интеллекта на уроках и вне их 
также позволяют судить о кор-
рекционных возможностях раз-
работанной технологии. Так, у 
учащихся повысился интерес к 
изучаемому предмету, о чем го-
ворит сокращение ими пропусков 
уроков биологии, порицание 
учащимися тех одноклассников, 
которые опаздывают на урок 
биологии. О результатах коррек-
ционно-развивающего воздейст-
вия на познавательную актив-
ность учащихся свидетельствует 
тот факт, что они стали чаще за-
давать учителю вопросы по теме 
урока, выражать удивление со-
общаемыми на уроке биологии 
фактами, высказывать просьбы о 
проведении всех последующих 
уроков с применением данной 
компьютерной технологии. По-
вышение степени осмысленности 
учебного материала учащимися 
демонстрируют суждения, кото-
рые они стали делать в связи с 
просмотром анимационных ро-
ликов и объяснениями учителя. 
Заключение 
Теоретический обзор исполь-
зования компьютерных техноло-
гий как средства повышения эф-
фективности обучения учащихся 
с нарушением интеллекта пока-
зал, что в последние годы кор-
рекционные возможности этих 
технологий еще не до конца изу-
чены и нуждаются в уточнении. 
Тем не менее ряд исследователей 
доказал эффективность использо-
вания компьютерных технологий 
как с целью обучения детей этой 
категории, так и коррекции их 
образовательных возможностей. 
Воздействие на учебно-позна-
вательную деятельность учащихся 
с нарушением интеллекта сред-
ствами компьютерной анимации 
с использованием 3D-графики 
предпринято в конечном итоге с 
целью повысить эффективность 
методики преподавания, направ-
ленной на усвоение сложной для 
них естественно-научной области 
знания. Методика преподавания 
любой школьной дисциплины 
требует постоянного усовершен-
ствования. На сегодня одним из 
средств такого усовершенствова-
ния является включение в обра-
зовательный процесс различных 
компьютерных технологий, в том 
числе с использованием 3D-гра-
фики. 
Разработанная компьютерная 
программа позволит оптимизиро-
вать процесс усвоения учащими-
ся с нарушением интеллекта ес-
тественно-научных знаний. Она 
учитывает особенности воспри-
ятия и усвоения детьми с нару-
шением интеллекта теоретиче-
ских знаний и дополняет тради-
ционные средства объяснения 
учителем учебного материала на 
уроке. Разработанная компью-
терная технология соотнесена с 
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программным содержанием по 
учебному предмету «Биология» 
(курс «Человек») и полностью 
управляется учителем. 
С помощью разработанной 
нами компьютерной технологии, 
предназначенной для усвоения 
учащимися с умственной отста-
лостью знаний на уроках биоло-
гии по курсу «Человек», мы дока-
зали эффективность включения 
такого средства, как 3D-графика, 
в образовательный процесс кор-
рекционной школы. Так, анализ 
динамики усвоения учебного ма-
териала по курсу «Человек» уча-
щимися с нарушением интеллек-
та в условиях использования раз-
работанной технологии показал, 
что у них повышается не только 
уровень, но и качество усвоения 
учебного материала, а следова-
тельно, наше предположение о 
том, что использование 3D-
графики в образовательном про-
цессе коррекционной школы при 
изучении школьных дисциплин 
повышает уровень и качество 
усвоения учащимися с умствен-
ной отсталостью учебного мате-
риала, получило свое подтвер-
ждение. 
Мы считаем, что дальнейшее 
исследование в этом направлении 
является перспективным в плане 
проверки эффективности вклю-
чения в образовательный процесс 
коррекционной школы 3D-
графики на уроках географии, 
трудового обучения и др. 
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